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استعمالٌ الزجاج. 
الزجاجٌ الأول 
صب الرجل الدوم 
الرحاج 
زجاج النوافذ 
الأواني الريجاحية 
زجاح للزينة 
زجاح أكثرٌ أماناً 
العدسات 

المرانا 

الزجاجٌ المغزول 
إعادة تدوير الزجاج 
انحزة ينصسيك 
0 


5 2 
مفرداثٌ 


يتعمال ؤ لزجاج 


3 ]| 0 
تملك هو أحدٌ المواد الأكثر أهمية 
المتوكه 


اناد 4 
بانِي جدرانا 
ا , 
0 الررف مك 
مصبوعه اله 
من لزجاج بحيث 


هم 
يمكننا الثامفة عدره 
عبرَّهًا. وبعضٌ 


المناد 1 
جاجع مصلو 6 
3 7 اهو هو 0 


أحدٌ أولٌ المباني الزجاجية 
الكبيرة كان قصرٌ 

الكريستال 4 لندن. انتهّى 
العمل فيه عام 1851 لكنّةٌ 


احترق عله 1988. 


اد الصريية 
والأنابيبٌ الضوثيةٌ 
مصنوعةٌ من الزجاج. 


كؤوسٌ الشرب والعديدٌ من 
الأباريق مصنوعة من الزجاج. 
ل سيج للطير جد 
أن يكون متيناً جداً. يمكنُ أن 
يكون الزجاجٌ جميلاً أيضاً. 
فالعديدٌ من الزخارف 


قبل أكثرَ من 
0 عام كان 
المصريون القدامّى 
يستعملون الأباريق 
والأواني الزجاجية. 
وكانَ المصريون 
أيضاً أولَ 

الأضحاص الدين 
صنعوًا الزجاج 
الملون. 


زجاجٌ طبيعيٌ - قطعةٌ 
من كريستال الكوارتز. ‏ 


كانَ الرومانيون أول 
الأشخاص الَّذِينَ استعملوا 
ال ل 


إن الشخص الَّذِي اكتشف الزجاج. قد يكون 
أشعل النار# مكان رمليٌ ووجد لاحقاً بين / 
الومل قطعا صغيره عن مادة شفافة كاسيز ا 
يها الرحاح لالريط الريك يفا ا 
لح الرجاع. ال 


لا نزالٌ اليوم نستخدمٌ الرملَ لصنع الزجاج: 
لكن بدل استعمال الرمادء نستخدم 


مادتيئن اسمهمًا الصودًا والكلسن. الرملٌ والصودا والكلمنٌ 
ل عه 2 د ف رز الت خم كت قرد 
يتم تسخينٌ الرمل والصودا فيد التسحين ت در 


والكلس # فرن كبير. 
تذوب هذه الموادٌ 

وتلتحمٌ معاً لتكؤن 
عم 


ا 
يجب ان يكون زجاج 
0 حا 
وهو يصبع 0 2 0 
عه - 7 0 2-6 
مصهور قوق مغطس من لز حاء وو بصن-د ماده 


رسا ه 


القصدير المصهور. ا 10 و اشاهدة 
2 ازشال -- 0 لل 


| الآ ِ ل يعمد نافحٌ ِ 
يصبح الزجاج اكبرَّ حجما مثل الزجاج هذا إلى نفخ أنبوب 
قاع الصايو. سقط ناف طيل لحيل الرجاء المصهور 
يصبعحٌ أكبرّ مثل البالون. 


الزجاج تغييرٌ شكل فقاعة 
الزجاج قبل أن تبرد. فالزجاجٌ 
الساتل: أو المصود. . يمكرة أن 
يتخد عدة أشكال مختلفة, ما 
ل ذلك كؤوسنٌ الشراب ‏ 
والأواني والمثقلات. 


يُستخدمٌ الزجاجٌ لصنع النوافذ دحل لتولفة يتم 
لآننا نستطت مشاه 2رة. صهزة 2 فرن. 

ونقول إن الزجاج شفافٌ. يجب أن 
يملكَ زجاجٌ النوافن سطحاً ناعماً 


إِذا أردنا أن لساهة عبرَة بوصوح. 


12 


زجاج مصهور قوق مغطس من , 
قصد . سرد الزجاءة 

لي ل أكبرٌ النوافذ 2 العالم 
المصهورٌ ويقسُّو ليؤلفَ طبقة لك 0 


باريس؛ فرنسًا. يصلّ 
١‏ ضاشيا الى 0ف مكرا 
دعوت 1 ةا فمتر . 
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الأواني الزجاجية 


حم صناعة الأواري الربعلمية والقنادي 
والمصابيح الضوئية بواسطة الالات © 

معمل خاصٌ. اجعداد اناء يتما يعاد 

نقطةٍ من زجاج مصهور 2# شكل اسمة 

0 يتم مل#معظم, 


على الاقل قبل 
تذويبهًا وتحويلها 
إِلَى قناني جديدة. 


ينتج هذا المصنعٌ آلاف القنانِي 
الزجاجية كل يوم. 


تقوم بعد ذلك آله بنفخ الهواء 2 نقطة 
الزجاج المصهور لملءٍ شكل القالب. يوضعٌ قبل مليْهًا ووضع 
الإنا 2 فرن ساخن لجعلِهٍ أقوَى. وحن 


ص 


يبرد الإناء مجدداً. يصبحٌ جاهزاً 


00 ْ 
زجاج للزينه 


ند صناعة العديد من 1 
الزخارف من الزجاج. تت 


5 2 


تم تزيينٌ هذا الإناء 


ونوك الوح بطر لجمالة ل 


وشكله ولونه ولمعانه. صغيرة جداً وعجلات 
ا : طاحنة لإعدادٍ هذه الأشكال. 


يمكن قطعٌ سطح الزجاج 
رخرفكة وبمك صناعة انماط 
علّى الزجاج. أحياناً يتم توجيه 
دفق من الرمل على شيءِ 
تجلى لج الح يعدو 
«مكسواً بالصقيع». كما يمكنٌ 
تلوين الزجاج بخلطه بموادٌ 
ملونةٍ فيمًا لا يزالٌ مصهوراً. 


أ9 مصجدع مدوم ١‏ سعد عه 


1010110 


ا 


0 


3 
للحتت ١‏ مسي سيت مسيم 


5-6 
اميا 


الزجاجية الملونة من 
مئات القطع الصغيرة 
من الزجاج الملون. 
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الزجاجٌ العاديٌ قاس لكثة 
لست 
لس عد 
ساس سآن كرون 
الزجاجٌ أقوى للحفاظ على 
سلامة الأشخاص. 


الزجاجٌ # نوافذٍ السيارة أشبة بالسندويش. 

فهو يُصنعٌ بلصق رقافات رقيقةٍ من الزجاج هده المحاخ 

على كلا وجهيّ رقاقة رقيقة من البلاستياكن 2 المقى ‏ نوافد 

الشفاف. وإذًا ارتطم حجر بنافذة القطارات السريعة 
0 الطائرات. ويصنة 

سيارق. تتصدعٌ النافذة لكن الغراء الع 

ا ىس الزجاجٌ بطريقة 

ا اد ٠.‏ 3 2 - 5 

والبلا ديا يعات بجاح ار 

من التبعثر إلى قطع حادة. قت صضاعة دوافن 


السيارات. 
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العحدسات 


يمكنٌ تحديدٌ شكل الزجاج وصقلَةٌ 
وجعلّةُ 2 شكل عدسة. بعضٌ العدسات 
تجعلٌ الأشياءَ تبدّو أكبر. ونطلقٌ عليهًا 
غالباً اسم العدسات المكبّرة. هناك 
عدساتث لحرى ع الأنياء تبدّو 


ِ 


الزجاجٌ 4 بعضٍ 
النظارات الشمسية 
يصبحٌ أكثرٌ دكنة 
فقط عند ظهور 


اصتر. 
ار لشي 


- 


العدسة 2 هده 


العدسة المكبّرة تجعل 


عين الفتاة تبدُو أكبر. 
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اعسات حو انعد من 
الأشياء. قالنظاواتٌ تملك عدسات. 
وكذلك الكاميراء والتلسكوب؛ 
والمنظانٌ؛ والمجهر. 


كل هذه الآشياء تحتوى ١‏ 


على عديات. 


الانعكادن 2 المراة مقلوبث. 
بحيث إن الأشياء الْتِي إِلَى 
اليسار تبدُو إلى اليمين.2 , 


ليست كل المرايًا مسطحةً. فبعضّها 
منحن. والرايا النجنية تجمر 

الحا عدر كر أو صر سيط 
العديدٌ من الأشخاص المرايّاء بمنّ 2 
ذلك انا الاسسان مستت اللشحر 


أقدم انراة اشحية 
ا الطريق 
السيارات على رؤية 


/نزجاج المغزول 


ينكسرٌ معظمٌ الزجاج إذَا حاولت حنيّة. لكن 
الزجاجٌ المصهورٌ يمكنٌ تحويلّة إِلَى ألياف طويلة 
ورفيعة قابلةٍ للانحناء. تكون هزه الأليافٌ أرق من 
شعر الإنسان. وعند وضع كتل من هذه الألياف معاً 
يُطلقّ عليهًا اسم الزجاج ليرول 


زجاجٌ مغزولٌ يتم 
تركيبّة 4 سقف منزل. 
سوف يحافظ الزجاجٌ 
المغزولٌ على الحرارة 
داخل المنزل ويبقِي 
ارد جارحا 


24 


الحا تضاف الأبا انرجا جه 
إلى البلاستيك. وهيّ تؤلفٌ مادة 
قوة وشيهة انها 
تُستعملٌ لصنع خوذ 
السلامة وهياكل بعضٍ 
السيارات والسفن. 


هذًا القاربٌ مصنوعٌ 
غره لقب القاسف من مزيج من 
الصنوعة مت الأليافم الألياف الزجاجية 
الزجاجية والبلاستيك, والبااستلت. 


نحي ران العامل. 
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/ جما دة ند ور ١‏ لزجا 


الرعل و الكل الس مان 
لصناعة الزجاج يأتيان من 


الأرصى وعند استخراجهمًا من 

الأرض؛ َترَلكُ حفرٌ كبيرة ‏ ا ل السام 

الأرض. كما أن صنعَ الزجاج. 0 المطروح كل سنةٍ 

يستخدم الكثيرَ من الحرارة. 0 خارية دون قققة 
طائرة عملاقة. 
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هناك مستوعباثت 
المستوعب 2 معظم 
مدن والملدات ‏ 


يمكنٌ صناعة زجاج جديدٍ من زجاج قديم. 
حاتت ساعادة التدوير. وإعادة - 
تدوير الزجاج تعني الحاجة إلى فتح عدد 
أقلَ من الحفر 2# الآرياف. كما 

يعني ذلك توفيرٌ الكهرباء 
والوقود. مثل الفحم ٍ 
والزيت والغاز. 


استعمال الفظاء 
البلاستيكيٌ الشفاف لوعاءٍ 


و 

2 طلبْ من 5 شخص 
ار لطعت 
قصّ شكل مربع من 
البلاستيك. 


3 مرا 0 


قاسء ومربعا من ورقة 
ألومنيوم. اجعل كل هذه 
المربعات بالحجم نفسه. 


4. ضع ورقةً الألومنيوم على 
الكرتونة؛ ووجههًَا اللامع 
إِلَى الأعلّى. ضع المربع 

اراس 2 الاعلى. 


الشريط اللاصق حول 


راف وادت رقنا 
ود 6 9ك لك جرد 


فهرس 


ليف: خيط رفيمٌ جداً. 

زجاجٌ مغزول: مادة مصنوعةٌ من الألياف الزجاجية. 

وقوذ: أي شيءٍ يحترقٌ لإنتاج الطاقة أو الحرارة. 

فرن: أتونٌ يستطيعٌ توليد حرارةٍ كبيرة. 

نافخ الزجاج: شخصٌ يحددٌ شكل الزجاج المصهور بنفخه 2 أنبوب. 
عدسةٌ: قطعةٌ من زجاج منحن تستطيعٌ جعل الأشياء تبدُو أكبرَ أو أصغر. 
سائل: أيةٌ ماد تستطيعٌ التدفق» مثل الزيت أو الماء. 


عدسة مكيرة. عدي حول التفساء ددر أكدر. 


تذويب: تحويلٌ شيءٍ ما إلى سائل منّ خلال تسخينه. 


مرآة: سطحٌ زجاجي 


مصهوز: الى الذي تحول إلى سائل لأنْهُ تعرض 


سس سام عل كرف ليس ساكلا أو غارا. 


و 
شفافف: يمكنٌ المشاهدة عبرة. 
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لنتعَرف إلى المواذ الأولية 


انظءٌ حولّك. إن كل الأبنية 
١‏ التي نشيَّدُهاء وكل 
الوسائط التي نسافرٌ بها 
كل التجهيزات الي 
نستخدمهًا في منازلتاء 


و ومدارستاء ومكاتبنًا... تقريبا 


--5 


كل شيء يصع من المواة الأولية الببي 
ما نستخرجُهَا من ناطن الأرض أو من النباتات والأشجار 
لعي تنمُو فوقهًا. 
يعرّفكَ هدًا الكتابٌ البهيج بصوره وألوانه ومعلوماته إلى 
إحدى علو المولة الأولية - الؤجاج .وهر يبن ها يتكون 
لزجاج؛ وكيف يتم استخدامه لصناعة عبوات العصائر 
والشبابيك؛ والمراياء والعدسات المكبّرة. وهو يبرز أهمية 
لزجاج في عالمنا. 
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